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En cc qui concert* lei cotks a deux iettras et aunvs abla- 
tions, se refertr co# 'Notes cxplicatfves relatives aux cote et 
abrtotatiQm'figurort an dibut de ckaque mtmiro ordinaire d£ 
la Gatttte du PCT. 



(57) Abrfg* \ L'itwcntion concemc oil proc*d<* dc bKndflge et d*wip!agc rcpcrtls poor un dispositlf ^lectromque A composairts 
imcgrcs & fciterconnc*5on en Hols dimensions, en tel dlspowrif ct on proc*d* detention. Le dispowtif comporte. assocjc ft chaqtic 
eomposant octif (2)» au mains ud plan «mden«itcur formd d'nno fouilte minec (JO>en nutfriau dtflwtrique m^taJliste (11, 12) sur 
sep deux feces planes. Lcs composants ct 1cs plans comfcnsatcgrs wnt cmpi!c*s ct assembles cn alrcmsncc pour farmer on bloc (V > 
dont lea fecC* laterals (21 & 24) portent dca conductCUTS (13, M) aasurant rfotaTTonnewoo 3D, La* m&alHsaLions (11, 12) sent 
<JeHTTiitccs pour n'aHJaurer les bords da bloc que par des pattes (110. 120). Una des metallisations (II) rclidc a la masse seit de 
blindage*. L'lrjvontion s'applique notammcnt b la realisation dc blccs mctnojTca trca compacts. 
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PROCEDB DE BLIHDAQE ET/OU DS DECOOTIAGB MZARtt* POUR TJff DXSPOSlTTF 
EliECTRONTOOT A JNTERCOJIKEXIOW BtfT TR033 DIMENSIONS 



La prSsente invention se rapporte a un procgdi de blindage etfou 
de d6couplage repartis pour un dispositif electronique k composite 

10 <*lectruniques intSgrds empties et assembles pour constituer un bloc A 
interconnexion ©n trois dimensions. Elle se rapporte egalernent au dispositif 
ainsi obtenu et a un proced6 d'obtention collective de ces disposltifs. 

La realisation des systemes electron iques actuels, tant civils que 
militates, doit tenir compte d'exigences de plus en plus grandes de 

15 compact , du fait du nombre de plus en plus 61ev6 de circuits mis en ceuvre. 

On a 6&\h propos6 t pour tenlr compte de ces exigences, de 
r6allser des ernpflements de puces de circuits integres nues ou de bottlers 
encapsulant des puces, l'interconnexfon s'effectuant en trois dimensions en 
utilisant les faces de rempitement comme surfaces d'interconnexion pour 

20 r£aliser les connexions entre broches de sortie n^cessaires. 

L'Svolution des puces de circuits integrSs comme des bottlers les 
encapsulant tend k les rendre de plus en plus minces. On se dirlge vers des 
realisations tendant certainemsnt vers quelques micram&res k quelques 
dizaines de micrometres d'Spaisseur. Lorsqu'on veut empiler de tels circuits, 

25 leur proximite conduit & des interferences de plus en plus genarrtes. D'autre 
part, la recherche de frequences de fonctionnemeot de plus en plus 6lev6eS 
implique un dScouplage toujours plus performant des alimentations en 
tension des divers circuits. Habituellement, on p revolt un condensateur de 
decouplage dispose le plus pres possible des circuits, par exemple 

30 directement sur Tempilement de circuits, ou sous est empilement ou k cote, 
le plus pr&s possible. En effet, pour des commutations extremement rapides, 
il ne soffit pa? .de disposer d'une 4nergie stockde suffisante, done d'une 
valeur de capacity suffisante ; il faut encore acheminer cette energie tr&s vite 
vers les circuits commutes et le probl&me qui devient majeur est celui de 

35 (Inductance presentee par les connexions du condensateur vers les circuits. 
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Plus les connexions sort courtes, plus I'inductance est faible et plus on 
pourra utiliser des frequences elevSes. 

Un premier but de I'invention est de rSaiiser de manure simple et 
peu couteuse un blindage r^parti entre les composants pour remedier au 
5 probteme des interferences entre eux et avec I'extirleur, 

Un autre but de la pnSsente invention est de r^soudre ces deux 
probl&mes d'interterence et de d6couplage de mani&re combine©. 

Un objet de ('invention est un precede de blindage el/ou de 
dScouplage r^partis eliminant les inconvenlents d-dessus gr&ce & 
. 10 ['interposition de feuilles minces metallisees entre les divers circuits fomnant 
Tempilemerrt trois dimensions. 

Selon ('invention, il est done pr6vu un precede de blindage etfou 
de dScouplage nipartis pour un disposftff Slectronique a composants 
dlectroniques intSgres dans (equal lesdits composants comportant a leur 
15 p6riph£rie des plots de connexion sont empiles et assembles pour constituer 
un bloc a interconnexion en trois dimensions, caracterise en ce que ledit 
precede consist© & intercaler ©ntre chaque composant et le composant 
adjacent au moins un plan s^parateur constitue d'une feuflle mince en 
materiau dtelectrique dont au moins una face port© une metallisation, fadite 
20 metallisation Slant reliee a la masse, pour assurer le blindage du ou des 
composants adjacents. 

De preference, chaque face des plans separateurs est m6ta]!fs6e 
pour constituer des plans condensateurs, lesdrtes mStallisations d'un plan 
6tant respectivement relidee Si la masse et & la tension d'aKmentatton d*au 
25 moins un des composants adjacent©, 

Grace & ce procgde, les metallisations reliees i la masse servent 
de blindage parfait entre chaque composant et firrterposrtion d'un ou 
plusieurs plans condensateurs aupres de chaque composant permet un 
dGcouplage tr&s am6liore du fait que la longueur des connexions entre 
30 condensateur et composant assocte est riduite au minimum. 

Selon un autre aspect de ^invention, il est igalement pr6vu un 
dispositif eiectronique & composants Slactroniques integrfe & blindage etfou 
decouplage repartis, dans lequsl lesdits composants comportant & leur 
Peripherie des plots de connexion sont empites et assembles pour constituer 
35 un bloc k interconnexion en trois dimensions, caract6rise en ce que ledit 
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dispostff comprend un empilage altem6 de composants 6lectroniques 
Integra et de plans separateure pour former ledfl bloc, chaque plan 
comportant une feuille mince en mat^riau dtelectrique m$tallis6e sur au 
moins une de ses deux faces et I'empliage comprenant au moins un plan 
5 s6parateur entre deux composants consecutifs, et an ce que les faces 
]at6rale$ du bloo oomportent des conducteurs disposes sur au moins une 
des faces pour relier les metallisations des plans s^parateure et les plots de 
connexion correspondents des composants. 

De preference, chaque plan est m6tallis$ sur ses deux faces pour 
10 constituer un plan condensateur. 

Enfin, robtention de tels dispositifs peut etre d'autaht plus 
dconomique qu'lls pourrorrt Stre rSaBsSs ooRectivement 

Ainsi, selon encore un autre aspect de rinvention, »l est prevu un 
proc£d6 d'obtention collective de dispositifs 6lectroniques tels que d^firiis oh 
15 dessus, caracterisS en ce que ledrt proc6d6 consiste h ; 

- r^allser lesdits composants cote & c6te selon un motif 
g6ometrique rSgufier dans des plans actrfs ; 

- realiser sur des feuiiles minces de matSriau diSlectrique 
lesdites metallisations selon le meme motif g^ometrique ; 

20 - empiler et assembler lesdits plans actifs avec lesdites 

feuiiles m&alliseos de mani&re altem6e, au moins une feuille 
6tant interposSe entre chaque plan actif, de sorte que les 
composants et les metallisations se correspondent pour dSfinir 
des lignes de sciage dSlimitant lesdits blocs individuels ; 

25 - percer des trous perpendiculaires auxdlts plans et feuiiles 

dans ['assemblage obtenu F le long des lignes de sciage et & 
Paplornb desdites pattes et desd'rts plots de connexion ; 

- mStalllser lesdits trous ; et 

- scier Tassemblage le long des lignes de sciage pour obtenir 
30 lesdits blocs dans lesquels les interconnexions en trois 

dimensions sorrt constitutes par les demi-trous m£tallis6s, 
^invention sera mleux comprise et d'autres caractdristiques et 
avantages apparaTtront k I'aide de la description ci-apr6s et des dessins 
joints oil : 
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- la figure 1 est un schema partiel d'un disposal connu k 
interconnexion entrois dimensions ; 

- la figure 2 est une vue en delate partielle d'un dispositif selon 
Pinvention ; 

5 - la figure 3 est un schema d'un plan condensateur selon une 

variarrte de ('invention ; 

- la figure 4 est une vue partialis lllustrant un precede 
d'obtsntion collective selon invention ; et 

- la figure 5 rnontre partiellement un dispositif obtenu selon le 
10 proc6d6 illustrd par la figure 4. 

Sur la figure 1 est represents partiellement un dispositif Slectroniqua 
& interconnexion en trois dimensions connu constrtu£ par un bloc 1 form£ de 
puces semi-conductrices 2, empires verticalsment par PintermSdiaire de 
couches isolantes et adhesives 3. Un tel dispositif est dScrit dans le breypt 

15 fransais FR 2 645 681 . Au-dassus et au-dessous, sont pr£vues des couches 
de fermeturB 41 et 42 en materiau isolant qui assurent notamment la 
protection et la rigidification, si ndcessaire, du bloc 1. Le bloc 1 comporte, sur 
une de ses faces externes, par example dans une ouverture 43 de la face de 
dessus de la couche de fermeture 41 1 un condensateur de dScoupiage 6. 

20 Celul-ci est relte par un conducteur 61 & un plot de connexion 52 du 
dispositif. A ce plot 52 aboutit un conducteur cPinterconnexion 50, dispose 
sur une face laterale du bloc 1 et interconnectant des plots de connexion 20 
des puces 2. 

Comme on Pa ddjd mentionnS, la longueur des connexions du 
26 condensateur 6 avec les puces 2 peut Stre as?&z grande, en partlculier pour 
les puces 2 interieures dans le bloc, ce qui constitue un inconvenient sSrieux 
pourfonctlonner & des vltesses Slevees. Par ailleurs, plus les puces 2 et les 
couches 3 sont minces, pour gagner en encombrement et aussl en vitesse> 
plus les interferences entre puces vont Stre importantes et genantes, 
30 ^invention est partie de la constatation que, technologiquement, on 

sail rSallser en $6rle des condensateurs multicouches h partir de film 
dtelectrique tres mince, par example 1 & 2 pm cfepaisseur, m6talljs6 sur les 
deux faces et enroule pour former des centaines de couches dans tesquelles 
on d^coupe ensuite par scfage les condensateurs. 
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Selon rinvention, an prevoit done d'intercaler entns chaque puce ou 
composant electronique, nu ou encapsute dans un boNer, au molns un plan 
separateur forme d'une feuille mince eri mateSriau dtelectrique dont au moins 
un© face ports un© metallisation, Tune des metallisations £tant relics a la 
5 masse, ce qui assure le blindage des composants adjacents ; si les deux 
faces sont mStaflisSes, ('autre est relide A la tension d'alimentation d r au 
moins un des composants adjacents pour rSaliser un condensateur da 
decouplage. 

Par * composant Electronique », on entend toute puce ou circuit 
10 integre, nu ou encapsule, quelle que solt aa complexity. A titre d'exemple 
cela peut §tre un plan memoirs sur un substrat actif quelconque,,silicium ou 
autre. 

La figure 2 illustre partiellement, en <§clat6, la constitution d'un 
dispositif selon ('invention comme d^finl ci-dessus. Du bloc 1 1 constituaht ce 

15 disposrtif, on n'a represents qu'un seul composant electronique 2 et lee deux 
plans condensateurs I'encadrant dans Tempilemerrt altem6 fomnant ie bloc 
V. Le composant 2 comporfe, surau morns une de ses faces, k sa peripherie 
des plots de connexion 25, 26 (seuls ceux correspondant aux plots de masse 
25 et de tension d'alimentation 26 sont repr6sent6s ici)> A titre d'exemple, on 

20 a represents des plots vers toutes les faces latSrales 21 h 24 du bloc 1' mais 
cela n'est pas indispensable et on pourrait n f en prevoir que vers une seule 
ou plusieurs faces latSrales. 

Les plans condensateurs qui sont disposes de chaque c6te du 
composant 2 sont con$titu£s chacun d'une feuille mince de materiau 

25 dielectrique 10 dont les deux faces supSrieure et rnferieure sont rndtadlsSes. 
Ces metallisations sup6rieure 11 et Inf6rieune 12 sont dSlimitees pour ne pas 
affleurer les bords du bloc V autrement que par des pattes de connexion 
110, 120. Apres empilage arteme et assemblage par exemple par un 
matfiriau Isolant et adhesif {non represent^) des divers elements du bloc i\ 

30 les pattes 110, 120 et les plots 25, 26 sont relies par des corrtucteurs 
respectivement 13, 14 sur les faces latdrales du bloc 1\ les conducteurs 13 
6tant par exemple connects & la masse et les conducteurs 14 k ia tension 
d'alimentation. 
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. Bien errtendu, entre chaque composant at son voisin, on peut utiliser 
plusieurs plans condensateurs en paralfete, au lieu d'un seul comme sur la 
figure 2, de rnani&re iaugmenter la capacity. 

□'autre part, si deux ou plusieurs niveaux de tension d'alimentation 
5 sont necessaires pour un ou plusieurs composants actifs, on doit \k aussi 
pr^voir deux ou plusieurs plans condensateurs pour relier leurs 
metallisations respectivement k ces diverses tensions par des conducteurs 
tels 14, differents. 

Les feuilies rninces 10 peuvent avoir des epaisseura trfes faibles de 
10 I'ordre de queiques dixfemes de micrometres £ quelques micrometres. On 
peut utiliser comme materiau du polyethylene terSphtalate, par exemple sous 
une eparsseur de I'ordre de 2 pm, ou du polyethyl&ne naphtalate, par 
exemple avec une 6paisseur de I'ordre de 0,9 pm. 

Les metallisations 11, 12 sont en aluminium avec une epaisseiir par 
15 exemple de 0,3 Mm, ce qui a I'avantage d'etre homog&ne avec les 
conducteurs en aluminium souvent utilises pour les composants actifs* 

Comme pour le bloc de la figure 1 , on peut pnSvoir sur le bbc V une 
couche de fermeture rnfirieure portant les elements de connexion exteme 
(plots, connexions, avec pattes, BGA, ...) ©t une couche de fermeture 
20 superleure avec une feullte orgahique portant par exemple des marquages et 
detrompages, 

]| est clair que i'on peut prfevoir de ne metalllser qu'une face de la 
feuille mince 10, ici la metallisation 11, que Pon reOe k la masse ; on obtient 
ainsi un blindage r£parti effioace, sans la foncKon condensateur. 

25 Un autre avantage de Hnvention, illustr6 par la figure 3, est que Pon 

peut utlliser une des metallisations d'un plan condensateur pour effectuer un 
renvoi ou routage de certalnes connexions d'un cot6 h un autre du bloc. Pour 
cela, on grave (122) dans la metallisation, de preference la metallisation 12 
relive a une tension d'alEmentation, un conducteur de connexion de routage 

30 ou liaison 121 reliant un conducteur 131 sur une face laterale du bloc k un 
conducteur 132 sur une face voisine. Ce conducteur 121 est s£par£ de la 
metallisation 12, 123 par des gravures 122 obtenues par tout moyen connu. 
La portion 123 de metallisation n'est pas utile car non reliSe ici. On realise 
ces conducteure de liaison de preference dans la metallisation 12 rell£e h la 

35 tension d'alimentation. En effet, on ne perd ainsi qu'une fraction de capacity, 
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ce qui peut etre compense par un plan condensateur supplemental, alors 
que le blindage par la metallisation 11 a la mass© reste intact, ce qui ne 
serait pas obtenu dans le cas inverse. 

Naturellement, aveo la mem© technologie que pour les plans 
5 condensateurs, on pourrait rajouter un plan topologique avec une 
metallisation sur une feuille mine© ou on d^couperait differents conducteurs 
de liaison. 

Les dispos'rtifs eiectroniques du type decrit chlessus peuvent etre 
realises individuellement par empilage alterne des composants actlfe et des 

10 plans condensateurs (Sventuellement des couches de fermeture) puis 
assemblage par colle ou r6sine pour former un bloc, enfin realisation des 
conducteurs sur les faces lateraies du bloc f ces etapes oonstltuant les 
Stapes essentia lies de la realisation. 

Cependarrt, pour des raisons d'4conomie, il peut Stre preferable de 

15 rSaliser oollectivement oes disposes. Pour cela, oomme iltustr6 sur la figure 
4, on prSvoit des plans actffs 200 dans lesquels on realise des composants 
actifs 2 c8te h cdte selon un motrf geom&rique nigulier (rectangles ou camSs 
adjacents). On realise sur des feuilles minces de materiau diilectrique les 
metallisations des plans condensateurs selon le memo motif gSomStrique, 

20 On empfle et assemble en altemance les plans actifs et les feuilles 
metallises, eventueliement avec des couches de fermeture telles 41', de 
manifere que las composants et les metallisations se correspondent en vis-i- 
vis pour definir des lignes de sciage 17 deiimitant les blocs individuals 1\ On 
perce dans ('assemblage des tit>us 170 perpendiculatres auxdfts plans et 

25 feuilles, le long des lignes de sciage 17 et k \' aplomb des pattes et plots de 
connexion de chaque bloc, Ce psrgage peut etre realise par poin$onnage. 
On metallise les trous 170 puis on scie rassemblage selon les lignes 17 de 
fafon a obtenir les blocs jndividuels avec les conducteurs ^interconnexion 
en trois dimensions realises par les demi-trous metallises comme on peut le 

3D voir sur la representation partielle de la figure 5. 

Cette figure montre un deml-trou metallise 170 dont la metallisation 
13* relie la patte 110 de la metallisation 11 d'un plan condensateur (10 r 11, 
12) au plot de connexion 15 d'un composant actif 2. La coucho adhesive 18 
assemble le composant 2 au plan condensateur. 
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. I) est clair que ce procecte d'obtention collective n'est realisable que 
parce que tes dpaisseurs des blocs sont faibles et compatibles avec des 
diam&res de trou non prohibits, pour obtenir une metallisation correcte. 

Un mode de realisation particulterement avantageux peut consisted 
5 percer des trous oblongs dont le grand axe suit les lignes de sciage, au lieu 
de trous cinculafres. Ceia a Favantage de moms empiSter sur la zone utile 
des oomposants actffs et sur les metallisations et d'augmemer les tolerances 
d'alignement. 

Bien entendu, Tinvention peut s'appliquer & tout type de composant ; 
10 etle est partlcull&rement interessante pour fa realisation de blocs mSmoires 
avec des plans mdmorrestras minces. 
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REVENDICATIONS 



1. ProcedS de blindage et/ou de d6coup!age rfepartls pour un 
5 dispositif Slectronique a composants Slectronrques integres dans lequel 
lesdte composants comportant k leur peripheric des plots de connexion sont 
empiles et assembles pour constituer un bloc (1) k interconnexion en trois 
dimensions, caracterise en ce que (edit proc6d6 consist© k intercaler entre 
chaque composant (2) et le composant adjacent au moins un plan 
10 s^parateur (10, 11, 12) constftuS d*une feuille mince en materiau dtelectrtque 
(10) dont au moins une face porte une metallisation (11, 12), ladita 
metallisation 6tant reliee a ia masse, pour assurer !e blindage du ou des 
composants adjacents. 

15 2. ProcSdd selon la revendication 1 , caract&ise en ce que chaque 

face des plans separateurs est m£tallis6e pour constituer des plans 
condensateurs, lesdites metallisations (11, 12) rfun plan Stant 
respectivement retiees a la masse et k la tension d'alimentation d'au moins 
un des composants adjacents 

20 

3. Proc6d§ selon la revendication 1 ou 2, caraot6rfs6 en ce que 
Ton connect© lea metallisations (11, 12) et ies plots de connexions (25, 26) 
par des conducteurs (13, 14) disposes sur au moins une des faces latSrafes 
(21 a 24) du bloc. 

25 

4. Precede selon Tune des revendtcatfons 1 & 3, caracterleS en ce 
• que les metallisations (11, 12) des plans sont d6lrmlt§es pour n'affleuner le 

bord du bloc que par des pattes de connexion (1 10, 120) disposees vers au 
moins une des faces du bloc, lesdits conducteurs (13, 14) etant disposes 
30 pour reiier lesdites pattes et les plots de connexion correspondants des 
composants. 

5. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caract6rls6 en ce que Ton associe a chaque composant au moins un plan 

35 sSparateur ou condensateur adjacent a celui-ci. 
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6. ProcSde selon Pune quelconque des revendicatfons 2 & 5, 
caracterise en ce que, pour renvoyer une connexion (1 31 , 132) d'une face du 
bloc a line autre, on decoupe (122) un conducteur de liaison (121) dans au 

5 moins une metallisation (12) de plan condensates reliee & une tension 
d'alimentatlon. 

» 

7. Procede selon Tune quelconque des revendicatfons 1 h 6, 
caract£ris£ en ce que, dans Pempilernent constituant le bloc, on rajoute au 

10 moins une feuille mince en matSriau dielectrique ayant au moins une face 
metallises pour constituer un plan topologique pour le rootage de connexions 
entre les diverse© faces late rales du bloc. 

8. Dispositif electronique k oomposants £lectronfques int6gr6s_& 
15 blindage et/ou dScouplage rtpartis, dans lequel lesdrts composants 

cornportant a leur periph§rie des plots de connexion sont empire et 
assembles pour constituer un bloc k interconnexion en trote dimensions, 
caract$ris6 en ce que ledit dispositif coniprend un empilage altem6 de 
composants 6lectronfcjues integres (2) et de plans s£parateurs pour former 

20 ledit bloc (1')» chaque plan cornportant une feuille mince en materiau 
dtelectrlque (10) m6tallis6e (11, 12) sur au moins une de ses deux faces et 
I'ernpllage comprenant au morns un plan s^parateur antra deux composants 
consdcutifs, et en ce que les faces Iat6rales (21 k 24) du bloc (1 J ) component 
des conducteurs (13, 14) disposes sur au molns une des faces pour relier les 

25 metallisations (11, 12) des plans separateurs et les plots de connexion (25, 
26) correspondants des composants. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract§ris§ en ce que 
chaque plan est mStallis£ sur ses deux faces (11,12) pour constituer un plan 

30 condensateur. 

10. Dispositif selon la revendicatfon 9, caractGrfse en ce que les 
metallisations (11, 12) des plans condensateurs sont delimitees pour 
n'affleurer les faces lat£rafes du bloc que par des pattes de connexion (1 10, 
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120) disposees vers au moins une face du bloc et en contact avgc lesdfts 
conducteurs (13, 14) assoctes. 

1 1 . Dispositif selon Tun© des revendications 8*10, caracterisS en 
5 00 que, pour cheque plan (10, 11, 12), ladite feuille mince (10) est en 

polyethylene t£r£phta]ate ou en polyethylene naphtalate, 

12. Disposrttf selon la revendication 11, caracterisS en ce que ladite 
feuille mince a une Spaisseur de quelques dixfemes de micrometre k 

10 quelques micrometres. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 11 ou 12, caracterisS 
en ce que lesdites metallisations (11, 12) des plans son! en aluminium et ont 
une epaisseur de quelques dixidmes de micrometre. 

16 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 h 13, 
caract6ris6 en ce que lesdits composants Slectnoniques Integres (2) sont des 
plans memoires. 

20 15, Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 13, 

caract6ris6 en ce que lesdits composants sont consfituSs par des puces de 
circuit integre nues. 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 & 13, 
25 caract6rise en ce que lesdits composants sont constitute par das boTtiers 

encapsulant des puces de circuit intdgrd. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 16, 
caracterlsS en ce que les differents plans separateurs et/ou condensateurs et 

30 composants d'un bloc (1 ') sont assembles par une colle ou resine. " 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 k 17, 
caracteris6 en ce que ledft bloc comporte en outre, de part et d'autre de 
I'empilement, une couche defermeture en materiau dtelectrique. 

35 
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. 19. Precede d'obtention collective de disposttifs ^lectroniques 
selon rune quelconque des re venditions 8 £ 18, caracterise en ce que ledft 
proc6d6 consiste & : 

- reaiiser lesdits composants cSte & c6te selon un motif 
5 geometrique r6gulier dans des plans actlfs (200) ; 

- reaiiser sur des feuilles minces de matSriau dtelectrique 
lesdites metallisations selon I© mSrne motif geometrique ; 

- empiler et assembler lesdits plans actifs avec lesdites 
feuilles metallrsees de maniere alteirnSe, au rnoins une feuille 

10 6tant interpos^e entre chaque plan actif, de sorte que les 

composants et les metallisations se correspondent pour definir 
des lignes de sciage (17) dSlimttant lesdits blocs individuals ; 

- percer des trous (170) perpendiculaires auxdits plans et 
feuilles dans Passemblage obtenu, le long des lignes de 

15 sciage et k I'aplomb desdites pattes (1 10, 120) et desdits plots 

de connexion (25, 26) ; 

- metallise r lesdits trous ; et 

- scier I'assemblage le long des lignes de sciage (17) pour 
obtenir lesdits blocs dans lesquels les interconnexions en trots 

20 dimensions sort constitutes par les demi-trous m«Stallis4s. 

20. Proced6 selon la revendication 19, caract6rfs6 en ce que 
lesdits trous sont n§ali$6s par poin9onnage. 
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